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RINGKASAN 
Seiring kemajuan jaman, persaingan perusahaan juga 
semakin banyak dan beragam. Produksi gula merah di PT. 
Perkebunan Sumber Sari Petung semakin meningkat. Tujuan 
penelitian adalah memberikan solusi terhadap masalah 
perencanaan kapasitas produksi gula merah agar dapat 
memenuhi permintaan konsumen dengan menggunakan metode 
RCCP dan pendekatan systems dynamics. 
Peramalan permintaan menggunakan Software IBM SPSS 
24 Statistics untuk menentukan data Jadwal Induk Produksi (JIP). 
RCCP kemudian dihitung dengan teknik Capacity Planning of 
Overall Factors  (CPOF) untuk merencanakan kapasitas 
produksi. Analisis dilanjutkan dengan pendekatan system 
dynamics untuk melihat keterkaitan antara model terjadinya order 
backlog dan penentuan jumlah perubahan kapasitas, perubahan 
kapasitas produksi, dan perencanaan produksi. 
Hasil dari peramalan permintaan yang terbaik digunakan 
untuk peramalan adalah dengan nilai Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) yang terkecil yaitu pada metode peramalan Simple 
Seasonal. Hasil peramalan ini digunakan untuk data JIP 
perusahaan. Hasil perhitungan CPOF setelah dilakukan 
penyamaan beban kerja sebesar 14,93 ton. Penyamaan beban 
kerja dilakukan untuk memaksimalkan kapasitas produksi. 
Pendekatan system dynamics untuk perbaikan kapasitas 
produksi menunjukkan bahwa terdapat keterkaitan antara model 
terjadinya order backlog dan penentuan jumlah perubahan 
kapasitas, perubahan kapasitas produksi, dan perencanaan 
produksi. 
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The competition of companies also is increasy. The 
production of brown sugar at PT. Sumber Sari Petung Plantation 
is increasing in facing the competition. The research aimed is to 
provide solutions to the problem of the production capacity of 
planning brown sugar to meet consumer demand using the RCCP 
method and systems dynamics approach. 
Demand forecasting was carried out to meet for Master 
Production Schedule (MPS) data, using IBM SPSS 24 Statistics 
Software. The RCCP was then calculated using the Capacity 
Planning of Overall Factors (CPOF) technique to plan production 
capacity. The analysis continued with a system dynamics 
approach to see the relationship between the model of the order 
backlog and the determination of the amount of capacity change, 
changes in production capacity, and production planning. 
The best results of demand forecasting was Simple 
Seasonal forecasting method which has the smallest Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE) value. The results of this 
forecasting was used for MPS. The results of CPOF calculation 
after workload equalization was 14.93 tons. Equalization of 
workload was carried out to maximize production capacity. The 
system dynamics for improvement of production capacity showed 
that there was a link between the model of the order backlog and 
the determination of the amount of capacity changes, changes in 
production capacity, and production planning. 
. 
Keyword : Capacity, MPS (Master Production Schedule), RCCP 
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BAB I PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Seiring kemajuan jaman, persaingan perusahaan juga 
semakin banyak dan beragam. Persaingan ini memiliki tujuan 
utama untuk memperoleh keuntungan. Perusahaan memiliki 
harapan besar akan selalu berproduksi dan berkembang hingga 
mencapai kemajuan dan keuntungan yang paling maksimal. Oleh 
karena itu, perusahaan dituntut untuk selalu memenuhi semua 
kebutuhan konsumen sesuai dengan bidang usaha masing-
masing terutama dalam kualitas produk, jumlah produksi, dan 
waktu penyelesaian produksi. 
Seringkali perusahaan dihadapkan oleh berbagai masalah 
dalam usahanya untuk memenuhi kebutuhan konsumen, seperti 
kapasitas produksi. Penentuan kapasitas produksi dilakukan 
melalui manajemen perusahaan yang baik yaitu perencanaan, 
pengorganisasian, pelaksanaan, dan pengawasan, sehingga 
dalam suatu produksi dibutuhkan perhatian khusus terhadap 
kapasitas yang ada. Kapasitas produksi menurut Arifin (2007) 
adalah jumlah output yang dihasilkan oleh suatu unit usaha. 
Kegiatan produksi juga sangat ditentukan oleh ketersediaan 
bahan baku dan jumlah permintaan.  
Manajemen perencanaan produksi sangat diperlukan untuk 
mengukur dan melakukan evaluasi terhadap ketersediaan 
kapasitas dari berbagai sumber daya produksi yang dimiliki 
perusahaan. Hal ini juga perlu dilakukan pada gula merah dari 
nira tebu di PT. Perkebunan Sumber Sari Petung. PT. 
Perkebunan Sumber Sari Petung hanya memiliki satu macam 
produk gula yaitu gula merah dari nira tebu. Gula merah 
diproduksi setiap hari kerja dan bahan baku didapatkan dari 
ladang tebu di perusahaan tersebut. Peningkatan produksi gula 
merah di PT. Perkebunan Sumber Sari Petung semakin 
meningkat. Hal ini dikarenakan semakin banyak perusahaan 
pangan yang membutuhkan gula merah untuk produksinya. 
Permasalahan yang terdapat di PT. Perkebunan Sumber Sari 
Petung yaitu belum adanya keseimbangan antara kebutuhan 
kapasitas dengan ketersediaan kapasitas di lantai produksi, 
sehingga itu sering terjadi kekurangan kapasitas produksi gula 
merah. Hal ini dikarenakan jumlah produksi yang direncanakan 
tidak sesuai dengan kapasitas yang tersedia di dalam 
perusahaan. 
Suatu alat untuk menghitung dan merencanakan 
kebutuhan kapasitas gula merah adalah metode Rough Cut 
Capacity Planning (RCCP). Menurut Gaspersz (2005), Rough 
Cut Capacity Planning (RCCP) menentukan  apakah sumber 
daya yang direncanakan adalah cukup untuk melaksanakan 
Jadwal Induk Produksi. RCCP menggunakan definisi dari unit 
product loads yang disebut sebagai profil produk-beban (product-
load profiles, bills of resource, atau bill of labor). Penggandaan 
beban per unit dengan kuantitas produk yang dijadwalkan per 
periode waktu akan memberikan beban total per periode waktu 
untuk setiap pusat kerja. 
Selain menggunakan metode RCCP, permasalahan 
mengenai kapasitas produksi yang ada di perusahaan perlu 
memperkirakan kecenderungan keadaan penjualan gula merah 
di masa yang akan datang. Hal ini dilakukan dengan 
menggunakan systems dynamics menurut Sterman (2000) dalam 
Suyatno (2011), merupakan gambaran suatu sistem yang 
memiliki proses umpan balik atau feedback structure yang saling 
berkaitan dan menuju ke arah keseimbangan. Pembuatan model 
systems dynamics akan disimulasikan dalam penelitian ini untuk 
memperkirakan laju penjualan produksi gula merah di periode 
yang akan datang. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah untuk penelitian yang berkaitan 
dengan perencanaan kapasitas produksi di PT. Perkebunan 
Sumber Sari Petung, yaitu bagaimana perencanaan kapasitas 
produksi gula merah dapat memenuhi permintaan konsumen 




Tujuan penelitian yang berkaitan dengan perencanaan 
kapasitas produksi di PT. Perkebunan Sumber Sari Petung, yaitu 
memberikan solusi terhadap masalah perencanaan kapasitas 
produksi gula merah agar dapat memenuhi permintaan 




Manfaat penulis melakukan penelitian yang berkaitan 
dengan perencanaan kapasitas produksi di PT. Perkebunan 
Sumber Sari Petung, adalah: 
1. Membantu masukan dan pertimbangan bagi perusahaan 
untuk melakukan perencanaan kapasitas produksi agar 
tidak terjadi kelebihan atau kekurangan produk 
2. Menghasilkan produk untuk memenuhi pesanan yang 
datang pada perusahaan 
3. Mengetahui perkiraan penjualan di periode yang akan 
datang. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Gula Merah dari Nira Tebu 
Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan jenis tanaman 
rumput-rumputan yang dibudidayakan sebagai tanaman 
penghasil gula. Tebu merupakan salah satu tanaman yang dapat 
menyumbang perekonomian nasional dan sumber mata 
pencaharian bagi jutaan petani. Produk olahan tebu paling 
banyak adalah gula. Gula merupakan komoditas penting bagi 
masyarakat dan perekonomian di Indonesia baik sebagai 
kebutuhan pokok maupun sebagai bahan baku industri makanan 
atau minuman (Rokhman dkk, 2014). 
Nira tebu merupakan cairan hasil perasan yang diperoleh 
dari penggilingan tebu yang memiliki warna coklat kehijauan. 
Proses penggilingan untuk mempermudah proses ekstraksi 
berikutnya (Kultsum, 2009 dalam Irawan dkk, 2015). Salah satu 
produk olahan dari tebu adalah gula merah. Gula merah 
merupakan pemanis diproduksi dari nira tebu yang memiliki 
sumber fungsi yang tinggi. Gula merah sampai saat ini 
merupakan sumber pendapatan petani di beberapa daerah di 
Indonesia. Proses produksi gula merah yaitu tebu digiling untuk 
mendapatkan nira tebu, setelah itu dilakukan perebusan sampai 
nira tebu berubah menjadi kental. Setelah mengental dan 
pemindahan gula merah ke tempat pendinginan berupa meja 
besar, gula merah yang masih panas diberi soda kue dengan 
tujuan pengkristalan gula merah. Kebutuhan gula merah semakin 
meningkat karena semakin meningkat pula pertumbuhan 
penduduk dan kebutuhan gula merah di kalangan industri 
pangan. Potensi pasar gula merah dari nira tebu diperbesar oleh 
industri pangan, yaitu rumah makan, pembuatan oleh-oleh, dan 
perusahaan minuman/makanan (Prasetya, 2016). 
 
2.2 Kapasitas Produksi 
Produk merupakan bauran pemasaran yang paling 
mendasar. Produk bukan hanya berupa obyek fisik, melainkan 
juga seperangkat manfaat atau nilai yang dapat memuaskan 
kebutuhan pelanggan, baik secara fungsional maupun manfaat 
psikologis maupun sosial. Produk meliputi kualitas, 
keistimewaan, desain, gaya, keanekaragaman, bentuk, merek, 
kemasan, ukuran, pelayanan, jaminan dan pengembalian 
(Suyanto, 2006).  
Produksi adalah suatu kegiatan yang mengubah input 
menjadi output. Kegiatan tersebut dalam ekonomi biasa 
dinyatakan dalam fungsi produk. Fungsi produk menunjukkan 
jumlah maksimum output yang dapat dihasilkan dari pemakaian 
sejumlah input dengan menggunakan teknologi tertentu 
(Tumoka, 2013).  
Kapasitas adalah suatu tingkat keluaran, suatu tingkat 
kuantitas keluaran dalam periode tertentu, dan merupakan 
kuantitas keluaran tertinggi yang mungkin selama periode waktu 
tersebut (Handoko, 1984 dalam Erlina, 2007). Kapasitas produksi 
merupakan jumlah output yang dihasilkan suatu unit usaha. 
Kapasitas untuk menghasilkan komoditas dalam rangka 
memuaskan keinginan manusia berkembang pesat di beberapa 
negara, mengalami perlambatan, bahkan penurunan di beberapa 
negara lain. Kapasitas produksi ini tentu saja berkaitan dengan 
tingkat pendapatan nasional suatu negara. Peningkatan 
kapasitas produksi yang cukup, mencerminkan meningkatnya 
pendapatan nasional (Arifin, 2007).  
Permintaan kapasitas produksi meningkat, terdapat usaha-
usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan atau 
menambah seperti kerja lembur, penambahan giliran kerja, dan 
penambahan mesin. Kerja lembur yaitu tenaga kerja yang diminta 
bekerja di luar jam kerja normal yang ditentukan perusahaan, 
biasanya upah tenaga kerja lembur ini lebih besar dari upah kerja 
normal. Penambahan giliran kerja yaitu perusahaan hanya 
melakukan penambahan kerja dan giliran kerja sesuai 
permintaan dan perusahaan tidak harus membayar upah lebih 
tenaga kerja. Penambahan mesin yaitu perusahaan harus 
mengadakan investasi baru untuk pembelian mesin-mesin dan 
juga harus menambah tenaga kerja untuk pengoperasiannya 
(Suparjo dan Rony, 2010).  
 
2.3 Perencanaan Kapasitas 
Perencanaan kapasitas adalah jumlah kapasitas yang 
direncanakan harus didasarkan pada resiko yang diinginkan dari 
pemenuhan permintaan yang diperkirakan. Kapasitas adalah 
suatu tingkat keluaran, suatu kuantitas keluaran dalam periode 
tertentu merupakan kuantitas keluaran teretinggi yang mungkin 
selama periode waktu ini. Berdasarkan definisi tentang 
perencanaan kapasitas, maka dapat diartikan perencanaan 
kapasitas sebagai proses penentuan tingkat kapasitas yang 
direncanakan dalam periode tertentu dan merupakan kuantitas 
keluaran tertinggi selama periode waktu tertentu (Zulianto, 2012).  
Tahap awal dalam melakukan perencanaan produksi 
adalah menentukan rated capacity. Rated capacity merupakan 
tingkat keluaran persatuan waktu yang menunjukkan bahwa 
fasilitas secara teoritik mempunyai kemampuan produksi 
(Hutagalung dkk, 2013). Sebelum melakukan perhitungan rated 
capacity harus melakukan perhitungan regular time terlebih 
dahulu. Regular time merupakan jam kerja di hari biasa, 
sedangkan overtime jam kerja pada waktu hari minggu, tanggal 
merah, dan jam malam. Rated capacity diukur berdasarkan 
penyesuaian  kapasitas teoritis dengan faktor produktivitas yang 
telah ditentukan oleh demonstrated capacity. Demonstrated 
capacity adalah tingkat output yang diharapkan berdasarkan 
pada pengalaman yang mengukur produksi secara aktual dari 
pusat kerja di waktu lalu yang biasanya diukur menggunakan 
angka rata-rata berdasarkan beban kerja normal 
(Dharmawansyah, 2015). Setelah dihitung melalui penggandaan 
waktu kerja yang tersedia dengan faktor utilisasi dan efisiensi. 
Selanjutnya adalah menghitung rated capacity karena diukur 
berdasarkan penyesuaian kapasitas teoritis dengan faktor 
produktivitas dan juga penghitungan waktu kerja yang ada (Paksi 
dkk, 2013).  
 
2.4 Jadwal Induk Produksi 
Jadwal Induk Produksi (JIP) memiliki sasaran yaitu 
mengkonversikan rencana produksi menjadi kebutuhan end item 
(specific product) dan kapasitas (Yadrisil, 2008). JIP merupakan 
gambaran atas periode perencanaan dari suatu permintaan, 
termasuk peramalan, rencana supply, persediaan akhir, serta 
kuantitas yang dijanjikan tersedia. Jadwal induk produksi disusun 
berdasarkan perencanaan produksi agregat, dan merupakan 
kunci penghubung dalam rantai perencanaan dan pengendalian 
produksi (Rasbina dkk, 2013). Ketepatan JIP bervariasi 
berdasarkan jangka waktu perencanaannya. Perencanaan 
jangka pendek harus lebih akurat, mengingat biasanya berisi 
pesanan yang sudah pasti (fixed order), kebutuhan distribusi 
pergudangan, dan kebutuhan suku cadang. Semakin jauh jangka 
waktu perencanaan ketepatan JIP biasanya semakin berkurang 
keakuratannya (Gasperz, 2005).  
Jadwal induk produksi digunakan untuk menentukan jadwal 
proses operasi di lantai pabrik dan jadwal alokasi sumber daya 
untuk mendukung jadwal pengiriman produk kepada konsumen. 
Adanya jadwal induk produksi pada perusahaan dapat 
melakukan kegiatan produksi secara terencana dan terkendali 
sehingga kepuasan pelanggan tercapai karena terpenuhinya 
pesanan terhadap produk tepat waktu dan tepat jumlah produksi 
(Kurniawan dan Umar, 2013). Penerapan jadwal induk produksi 
seperti penelitian terdahulu, berguna untuk menjadwalkan 
pesanan produk yang akan dibuat memberikan landasan untuk 
penentuan kebutuhan sumber daya dan kapasitas, dan sebagai 
basis dalam pembuatan janji penyerahan produk kepada 
pelanggan (Rasbina dkk, 2013).  
 
2.4.1 Input Utama Jadwal Induk Produksi 
Pada suatu aktivitas proses, penjadwalan induk produksi 
(MPS) membutuhkan lima input utama. Berikut lima input utama 
dalam penjadwalan induk produksi, yaitu (Cahyono, 2007): 
a. Data permintaan total merupakan salah satu sumber data 
bagi proses penjadwalan produksi induk yang berkaitan 
dengan ramalan penjualan (sales forecast) dan pesanan-
pesanan 
b. Status inventori, berkaitan dengan informasi tentang on-
hand inventory, stok yang dialokasikan untuk 
penggunaan tertentu (allocated stock), pesanan-
pesanan produksi dan pembelian yang dikeluarkan 
(released production and purchase orders), dan firm 
planned order 
c. Rencana produksi, memberikan sekumpulan batasan 
kepada JIP. JIP harus menjumlahkan untuk menentukan 
tingkat produksi, inventori, dan sumber-sumber daya lain 
dalam rencana produksi itu 
d. Data perencanaan berkaitan dengan aturan-aturan 
tentang lot-sizing yang harus digunakan, stok pengaman 
(safety stock), dan waktu tunggu (lead time) 
e. Informasi dari RCCP berupa kebutuhan kapasitas untuk 



















Gambar 2.1 Proses Penjadwalan Induk Produksi 
Sumber: Cahyono (2007) 
 
Penjadwalan produksi induk pada dasarnya berkaitan 
dengan aktivitas melakukan empat fungsi utama, yaitu (Cahyono, 
2007): 
a. Menyediakan atau memberikan input utama kepada 
sistem perencanaan kebutuhan material dan kapasitas 
(Material and Capacity Requirements Planning) 
b. Menjadwalkan pesanan-pesanan produksi dan 
pembelian (Production and Purchase Orders) untuk item-
item JIP 
c. Memberikan landasan untuk penentuan kebutuhan 
sumber daya dan kapasitas 
d. Memberikan basis untuk pembuatan janji tentang 
penyerahan produk (Deliveries Promises) kepada 
pelanggan. 
  
2.4.2 Teori Metode Jadwal Induk Produksi yang Digunakan 
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam 
penyusunan jadwal induk produksi. Metode-metode yang dapat 
digunakan antara lain metode tenaga kerja tetap, metode tenaga 
kerja berubah, metode subkontrak, dan metode transportasi. 
Adapun penjelasan dari keempat metode, sebagai berikut (Zaid, 
2014): 
1. Metode Tenaga Kerja Tetap 
Metode ini memiliki jumlah tenaga kerja yang dtetapkan dan 
digunakan terus tidak berubah jumlahnya. Pada saat 
permintaan meningkat, maka yang dilakukan tenaga kerja 
tetap ini adalah kerja lembur. 
2. Metode Tenaga Kerja Berubah 
Metode tenaga berubah berdasarkan historis management 
dapat memperkirakan produktifitas rata-rata per tenaga kerja 
sehingga dapat menentukan jumlah tenaga kerja yang 
dibutuhkan untuk memenuhi target produksi per periode. 
Saat tingkat produksi rendah dapat dilakukan pelepasan 
tenaga kerja dan sebaliknya, pada tingkat produksi tinggi 
dapat dilakukan perekrutan. 
3. Metode Subkontrak 
Metode mix strategy adalah metode perencanaan produksi 
agregat yang menggabungkan metode tenaga kerja tetap 
dengan metode tenaga kerja berubah. Metode ini hanya 
menggabungkan nilai yang didapat pada metode tenaga 
kerja tetap dan metode tenaga kerja berubah. 
4. Metode Transportasi 
Metode transportasi merupakan metode perencanaan 
produksi agregat yang berfungsi untuk menentukan rencana 
pengiriman barang dengan biaya minimal. Masalah 
transportasi membahas pendistribusian suatu komoditas dari 
sejumlah sumber (supply) ke sejumlah tujuan (demand) 
dengan tujuan untuk meminimumkan biaya yang terjadi dari 
kegiatan tersebut, karena ide dasar dari masalah 
transportasi adalah meminimasi biaya total transportasi. 
 
2.5 Rough Cut Capacity Planning (RCCP) 
Rough Cut Capacity Planning (RCCP) digunakan untuk 
perencanaan kebutuhan kapasitas pada perencanaan jangka 
menengah untuk menguji kewajaran atau kelayakan jadwal induk 
produksi (JIP) yang disusun (Sirait dkk, 2013). Kapasitas yang 
dibutuhkan di setiap pusat kerja yang dipilih kemudian dihitung 
menggunakan JIP yang diusulkan atau disusun. Jika kapasitas 
yang dibutuhkan melebihi kapasitas yang tersedia di satu proses 
atau banyak proses, maka JIP harus dimodifikasi. Setiap kali JIP 
diubah, efeknya yaitu pemeriksaan dimulai dari awal. Proses 
RCCP dilakukan berulang untuk menghasilkan nilai yang cocok. 
Proses RCCP berakhir ketika JIP dinyatakan layak (Babu dan 
Raja, 2013). RCCP sama seperti MPS yang mendapatkan 
laporan yang dirubah pada saat produksi. RCCP tidak 
mendapatkan komponen persediaan yang sudah diproduksi dan 
disimpan atau pada saat diproses, sehingga kapasitas yang 
dibutuhkan untuk proyek jangka pendek akan bermasalah. RCCP 
juga digunakan untuk membuat keputusan dalam mengatur 
kapasitas pada jangka waktu tertentu (Santoso, 2012).  
Pada beberapa penelitian, terdapat beberapa alasan 
perlunya menggunakan metode RCCP, yaitu (Ilhami, 2014): 
1. Menggambarkan view/gambaran kedepan untuk 
kebutuhan kapasitas, sehingga rencana tersebut dapat 
divalidasi 
2. Mengatur perubahan sebagai akibat dari perubahan pasar 
dan kondisi manufaktur, serta juga mengakibatkan 
performansi aktual yang mungkin berubah dari rencana 
3. Dapat mengkoneksikan cara perusahaan utuk beroperasi 
dengan sumber daya yang ada. 
 
Rough Cut Capacity Planning (RCCP) menentukan apakah 
sumber daya yang direncanakan cukup untuk melaksanakan JIP. 
RCCP lebih terperinci daripada RRP, karena RCCP menghitung 
beban untuk semua item yang dijadwalkan dan dalam periode 
waktu yang aktual. Jika proses RCCP mengindikasikan bahwa 
JIP layak dilaksanakan, maka JIP akan diteruskan ke proses 
MRP guna menentukan bahan baku, komponen, dan 
subassemblies yang dibutuhkan. RCCP memiliki teknik-teknik 
dalam penerapannya, yaitu CPOF, BOL, dan Resources Profit 
Approach (Santoso, 2012): 
1. CPOF (Capacity Planning Using Factors) 
CPOF adalah unit yang digunakan untuk mengkonversi 
output yang direncanakan kedalam unit dari beberapa sumber 
daya yang dibutuhkan untuk memproduksi outputnya. CPOF 
dibedakan oleh fakta bahwa tidak seperti teknik perencanaan 
kapasitas yang lain, unit konversi ini tidak langsung diperoleh dari 
data historis agregat yang langsung bertentangan, analiisis 
rincinya dari sumber daya uang dibutuhkan untuk dihasilkan pada 
tiap komponen dari suatu produk akhir. Adapun data yang 
dimasukkan dari JIP lebih cukup dari perencanaan material yang 
lebih detail. Prosedur ini umumnya berdasarkan pada faktor 
perencanaan yang diambil dari standar atau data historis dari 
produk akhir. Pada saat faktor perencanaan ini diaplikasikan 
kedalam JIP, secara keseluruhan pekerja atau kebutuhan 
kapasitas jam mesin dapat diperkirakan. Hal ini memperkirakan 
secara keseluruhan dialokasikan pada tiap-tiap pusat kerja pada 
dasar data historis pada beban kerja. Perencanaan CPOF 
umumnya dinyatakan dalam jangka mingguan atau bulanan pada 
periode waktu dan direvisi seperti perubahan pada JIP (Erlina, 
2007).  
Langkah-langkah RCCP dengan CPOF, yaitu (Ilhami, 
2014): 
a. Menghitung alokasi waktu mesin untuk sebuah produk (atau 
komponen) pada setiap mesin, lalu hitung total waktunya. 
b. Menghitung proporsi waktu proses untuk setiap mesin. 
c. Menentukan nilai waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan 
produk/komponen sesuai dengan jumlah rencana produksi 
(JIP). 
d. Menentukan nilai waktu pada masing-masing mesin 
berdasarkan proporsi waktu prosesnya. 
e. Menghitung kapasitas waktu yang tersedia yang mungkin 
untuk setiap mesin (pertimbangan, maintenance, libur, dll). 
f. Membuat grafik, lalu cek apakah seluruh periode (bulan) nilai 
waktu (poin d) semuanya dibawah kapasitas tersedia (poin e), 
jika ya, maka JIP valid, jika tidak JIP perlu direvisi. 
2. BOL (Bill Of Labor Approach) 
BOL atau perencangan kapasitas adalah metode Rough 
Cut Capacity Planning atau perencanaan kasar yang 
memberikan langsung banyak jaringan antara tiap produk akhir 
ke dalam JIP dan kebutuhan kapasitas untuk tiap pusat kerja. Hal 
ini dimasukkan kedalam beberapa shift dalam produk campuran 
(product mix). Konsekuensinya lebih banyak data daripada 
prosedur CPOF (Vollman et al, 1998).  
Perancangan kapasitas dapat menggunakan data struktur 
produk, juga dibutuhkan routing dan data waktu standar operasi. 
Perancangan dari kapasitas mengindikasikan waktu standar total 
yang dibutuhkan untuk menghasilkan suatu produk akhir ditiap 
pusat kerja yang dibutuhkan dalam perusahaan tersebut meliputi 
banyak nilai total waktu per unit yang diindikasikan 
penggunannya dalam perencanaan material. Perencanaan 
kapasitas dapat direncanakan dari data teknis, seperti yang telah 
diketahui, beberapa data yang sama terdapat dalam system 
biaya standar (Vollman et al, 1998). 
 
3. Resources Profile Approach 
 Resources Profile Approach adalah pendekatan yang 
menggunakan data waktu baku. Selain itu, membutuhkan pula 
data lead time yang diperlukan pada stasiun-stasiun kerja 
tertentu (Erni dan Santi, 2007). Resource Profile Approach mirip 
seperti BOLA dan memperhatikan Lead Time Offset. 
Pemahaman Lead Time Offset, dalam perencanaan material 
semua komponen yang dibutuhkan biasanya sudah siap saat 
sebelum duedate-nya (atau kurang sedikit dari waktu lead time-
nya). Perlu dipahami bahwa seluruh komponen tidak perlu 
diproduksi dari awal secara bersama-sama, misalnya jika ada 
komponen yang biaya inventorynya sangat tinggi, maka 
sebaiknya produk tersebut belum dipesan sebelum waktu yang 
tepat. Oleh karena itu, dibutuhkan lead time offset, dimana 
komponen yang memiliki lead time offset tidak mesti dikerjakan 
dari awal atau tidak selalu dikerjakan pada saat duedatenya. 
Komponen yang harus selesai sebelum duedatenya biasanya 
memiliki leadtime yang lebih pendek (Ilhami, 2014). 
 
  
2.6 Systems Dynamics 
Systems dynamics dapat menggambarkan perilaku sistem 
yang komplek secara holistik (menggambarkan korelasi dan 
dependensi antar variabel; menggambarkan interaksi bagian-
bagian sistem; mensimulasi perilaku sistem apabila dilakukan 
intervensi terhadap sistem tersebut. Objek yang dimodelkan 
dalam metode systems dynamics adalah struktur sistem 
informasi. Model tersebut berisi faktor-faktor, sumber-sumber 
informasi, dan jaringan aliran informasi yang menghubungkan 
keduanya. Analog fisik dan matematik untuk struktur informasi itu 
dapat dibuat dengan mudah. Analog fisik dan sumber informasi 
adalah suatu gudang sedangkan keputusan adalah aliran yang 
masuk ke dalam atau ke luar dari gudang (Dewi dan Erma, 2007).  
System dynamics merupakan kerangka yang 
memfokuskan pada sistem berpikir dengan cara feed back loop 
dan mengambil beberapa langkah tambahan struktur serta 
mengujinya melalui model simulasi komputer (Forrester, 1994 
dalam Anto dan Erma, 2010). Model sistem dinamik 
memungkinkan penentuan skenario yang masuk akal sebagai 
masukan untuk keputusan dan kebijakan dalam perusahaan 
(Axella dan Erma, 2012). Pada proses pemodelan sistem dinamik 
terdapat 5 tahapan dalam mengembangkan dari pendefinisian 
permasalahan yang akan diangkat dengan menggunakan sistem 
dinamik. Tahap kedua adalah pembuatan hipotesa awal dengan 
berbekal permasalahan pada tahap pertama. Tahap ketiga 
formulasi masalah. Tahap keempat adalah tahap pengujian 
dengan berbagai macam kombinasi atau skenario kebijakan. 
Tahap kelima atau tahap yang terakhir adalah pengambilan 
kebijakan terbaik dari tahap sebelumnya dan melakukan 
evaluasi. Keunggulan sistem dinamik adalah memiliki umpan 
balik atau feedback structure yang saling berkaitan dan menuju 
kearah keseimbangan (Sterman, 2000 dalam Anto dan Erma, 
2010).  
 
2.6.1 CLD (Causal Loop Diagram) 
Causal loop diagram adalah pengungkapan tentang 
kejadian hubungan sebab akibat ke dalam bahasa gambar 
dimana gambar yang ditampilkan adalah panah-panah yang 
saling terkait dimana tanda positif dan tanda negatif pada causal 
loop menggambarkan jenis akibat yang ditimbulkan oleh sebab. 
Causal loop diagram yang dibuat langkah selanjutnya adalah 
mendesain diagram simulasi untuk mendesain skenario 
kebijakan (Prabowo, 2012). Causal loop diagram dapat dipakai 
dalam berbagai situasi dan kondisi karena causal loop dapat 
mempresentasikan keterkaitan antar unsur-unsur pembentuk 
dan proses umpan balik (Wahid dan Suryani, 2012). Causal loop 
diagram menjelaskan tentang pola perilaku hubungan antar 
variabel (Sari, 2012). Simbol-simbol yang digunakan CLD 
ditunjukkan pada Tabel 2.1 
Tabel 2.1. Simbol-simbol CLD 












+ / S menunjukkan kesamaan arah 
antara sebab akibat 
- / O menunjukkan perbedaan arah 
antara sebab akibat 
Balancing jika terjadi siklus umpan 
balik negatif 
Reinforcing jika terjadi siklus umpan 
balik positif 
(untuk mengetahui B atau R adalah 
dengan menghitung jumlah - / O. 
Jika ganjil maka loop tersebut 
adalah B) 
Sumber : Axella dan Erma (2012) 
 
Pendekatan melalui model CLD mempunyai beberapa 
keuntungan antara lain (Malabay, 2008): 
a. Mendorong untuk dapat melihat permasalahan secara 
menyeluruh, baik dari segi cakupan dan waktu sehingga dapat 
mencegah pemikiran yang sempit 
b. Gambaran rantai hubungan sebab-akibat membuat lebih 
eksplisit dan dasar pemikiran akan lebih baik 
c. Memungkinkan efektifitas komunikasi dapat berjalan dan 
perwujudan kerjasama tim akan lebih baik 
d. Membantu mengekplorasi alternatif kebijakan dan keputusan 
sehingga konsekuensinya dapat diantisipasi lebih awal 
e. Memungkinkan keberadaan posisi yang baik untuk mengambil 
keputusan. 
 
Faktor yang harus diperhatikan dalam penyusunan CLD 
(Causal Loop Diagram) seperti berikut (Malabay, 2008): 
a. Mengetahui batasan masalah atau ruang lingkup 
b. Dimulai dari komponen yang menarik 
c. Mempertanyakan tentang pengaruh dari suatu komponen dan 
hal apa saja yang mempengaruhinya 
d. Menentukan komponen yang terlibat 
e. Penggunaan kata benda terhadap komponen yang dibahas 
f. Pemberian tanda “S” dan “O” atau “+” dan “-“ saat pembuatan 
diagram 
g. Pembuatan diagram harus realistis, mudah dipahami agar 
perubahan diagram jika diperlukan dapat dilakukan secara 
baik. 
 
2.6.2 SFD (Stock and Flow Diagram) 
Stock and flow diagram atau diagram alir ini merupakan 
penjabaran lebih rinci dari sistem yang sebelumnya yang 
ditunjukkan oleh causal loop diagram. Pada diagram ini 
memperhatikan pengaruh waktu terhadap keterkaitan antar 
variabel, sehingga nantinya setiap variabel mampu menunjukkan 
hasil akumulasi untuk variabel level. Kemudian variabel yang 
merupakan laju aktivitas sistem tiap periode waktu disebut 
dengan rate (Axella dan Suryani, 2012). Stock and flow diagram 
mempresentasikan hubungan antar variabel yang telah dibuat 
dalam diagram sebab akibat dengan lebih jelas. Pada diagram ini 
digunakan berbagai simbol tertentu untuk berbagai variabel yang 
terlibat (Junaedi, 2013). Simbol-simbol yang digunakan dalam 
SFD ditunjukkan pada Tabel 2.2. 
  
Tabel 2.2. Simbol-simbol SFD 































































Merupakan akumulasi di 
dalam sistem seperti uang 
tunai, persediaan, populasi, 
tingkat pengetahuan atau rata-
rata statistik seperti rata-rata 
tingkat penjualan, arus kas, 
dan tingkat kelahiran. Stocks 
menjelaskan kondisi sistem 
dan akan terus berlanjut 
meskipun flows dalam sistem 
berhenti. 
 
Rate adalah perubahan untuk 
stocks yang terjadi selama 
periode waktu. Rate inilah 
satu-satunya variabel dalam 
model yang dapat 
mempengaruhi level. 
 
Variabel termasuk konstanta, 
hubungan grafik, dan perilaku. 
Auxiliary merupakan variabel 
intermediet dan dapat diganti 
ke dalam persamaan stocks 
dan flows jika diinginkan. 
 
Source mempresentasikan 
level dalam sistem dan rates 
diluar model 
 
Nilai variabel yang tidak 
berubah dari waktu ke waktu 
Sumber : Maani dan Robert (2007) 
 
Berdasarkan banyaknya jenis variabel dan konstanta 
dikenal beberapa macam persamaan yaitu persamaan “level” 
merupakan penjumlahan atau akumulasi, atau persamaan 
integral. Persamaan “rate” dan “auxiliary” adalah perhitungan 
aritmatik. Persamaan “konstanta” merupakan masukan nilai 
untuk parameter yang harganya konstan selama simulasi (Utami, 
2006). 
 
2.7 Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu dilakukan oleh Erni dan Santi (2007) di 
PT. Dellifood Sentosa Corpindo di Tangerang, yang 
memproduksi berbagai jenis makanan siap saji. Pokok masalah 
dalam penelitian ini adalah menyusun rencana kapasitas 
produksi mie instan sehingga mampu memenuhi permintaan 
konsumen yang beragam dalam jumlah yang besar sesuai yang 
dijadwalkan. Perencanaan kapasitas dilakukan dengan metode 
Rough Cut Capacity Planning (RCCP), dan untuk menentukan 
prakiraan laju penjualan 12 periode ke depan menggunakan 
pendekatan sistem dinamis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
Master Production Schedul (MPS) yang digunakan perusahaan 
pada saat penelitian dilaksanakan perlu diperbaiki. Perhitungan 
terhadap kapasitas yang tersedia dan kapasitas yang dibutuhkan 
metode RCCP digunakan CPOF Approach, BOL Approach, dan 
Resource Profile Approach.Pendekatan sistem dinamis dengan 
aplikasi Powersim digunakan untuk menentukan laju penjualan 
produk mie gelas untuk 12 periode ke depan. Kriteria yang 
digunakan adalah data order yang sudah diramalkan dengan 
metode Moving Average karena plot data order yang ada yaitu 
merupakan plot data trend. Model ini digunakan pada saat 
kapasitas di produksi sampai menghasilkan output sebagai 
kemampuan produksi perusahaan untuk memenuhi order yang 
datang pada perusahaan. Setelah itu akan didapat hasil 
penjualan pada 12 periode mendatang dari order yang terpenuhi. 
Hasil dari pembahasan menyatakan bahwa dengan 
menggunakan model sistem dinamis diketahui laju penjualan 
akan mengalami peningkatan pada periode-periode tertentu. 
Penelitian dilakukan oleh Paksi dkk, (2013) di KSU Brosem 
- Malang, yaitu perencanaan produksi merupakan kegiatan 
perencanaan yang dilakukan sebelum melakukan kegiatan 
produksi dengan mempertimbangkan jumlah permintaan 
berdasarkan sumber daya yang dimiliki oleh perusahaan. Pada 
perencanaan produksi penentuan jumlah optimal produk yang 
akan diproduksi menjadi kunci bagi perencanaan produksi yang 
tepat. Perusahaan mengharapkan tidak terjadi kekurangan 
produk namun juga tidak berharap terjadi kelebihan produk yang 
berakibat biaya inventory akan meningkat. Permintaan 
mengalami perbedaan di setiap periodenya sehingga tentu saja 
mempengaruhi biaya produksi. Data yang diperoleh pada tahun 
2010 dari jumlah permintaan kurang lebih sebesar 42.000 karton, 
sedangkan yang dicapai hanya 39.537 karton atau selisih 
sebesar 5,9% dari permintaan dengan penjualan. Metode 
transportasi seringkali digunakan untuk mengatur masalah 
pendistribusian tetapi metode ini bisa juga digunakan untuk 
perencanaan dan penjadwalan produksi. Metode ini seringkali 
digunakan oleh produsen karena memang penggunaannya yang 
mudah dan akurat. Perencanaan produksi menggunakan metode 
transportasi, perhitungan peramalan menggunakan SPSS 17 dan 
perhitungan metode transportasi menggunakan POM for 
Windows, dari hasil penelitian tersebut didapat Jadwal Induk 
Produksi (JIP) yaitu menggunakan 12 periode yaitu bulan Januari 
– Desember. Tiap minggu produksi dilakukan berbeda-beda 
karena produksi sebagian besar dilakukan di awal minggu karena 
untuk menghemat biaya. Hasil dari Rough Cut Capacity Planning 
(RCCP) menunjukkan bahwa jadwal induk produksi perlu dikaji 
ulang karena banyak kapasitas menunjukkan hasil negatif. Dari 
hasil penelitian diharapkan produsen bisa melakukan 
perencanaan dengan baik agar dapat memenuhi permintaan 
dengan baik. 
Penelitian lain telah dilakukan oleh Greasley (2012) 
mengenai studi simulasi kejadian diskrit dari fasilitas 
perencanaan produksi di pabrik tabung gas. Studi kasus ini 
menggabungkan tanggapan kuesioner dari manajer penjualan 
yang terlibat dalam proses pemesanan. Selama proyek 
berlangsung simulasi kejadian diskrit akan memenuhi tujuan 
penelitian dalam pengertian teknis. Masalah organisasi "kinerja 
pengiriman" tidak akan diselesaikan oleh kejadian diskrit saja 
melainkan dengan studi simulasi. Studi kasus ini menunjukkan 
bagaimana hasil kualitatif pada simulasi diskrit kemudian 
dianalisis dengan menggunakan teknik sistem dinamika. Teknik 
dinamika sistem mampu mengambil keputusan dalam penjualan 
dan proses produksi serta memberikan pemahaman yang lebih 
jelas dalam kinerja sistem. Studi kasus ini menggambarkan 
sebuah simulasi kejadian diskrit yang dianalisis menggunakan 
dinamika sistem. Studi kasus yang menggunakan pendekatan 
simulasi dilakukan untuk menunjukkan pertimbangan masalah 
organisasi dalam studi simulasi kejadian . Data kualitatif dalam 
kejadian diskrit menghasilkan metodologi untuk studi simulasi 
dan penggunaan alat-alat tambahan yang menggabungkan 
aspek organisasi serta meningkatkan relevansinya untuk 
pengambilan keputusan. Pada kasus ini, pendekatan dinamika 
sistem memberikan keuntungan yaitu dapat memperluas model 
simulasi diskrit dari sistem produksi yang menggabungkan peran 
pengambil keputusan, sehingga memberikan pemahaman yang 
lebih dalam untuk proses pengiriman yang terpenuhi. 
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BAB III METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Waktu penelitian dilakukan mulai bulan Maret 2017 sampai 
Juli 2017. Tempat penelitian di PT. Perkebunan Sumber Sari 
Petung Ngancar, Kediri dan analisis data di lakukan di 
Laboratorium Komputasi dan Analisis Sistem Jurusan Teknologi 
Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 
Brawijaya, Malang. 
 
3.2 Batasan Masalah 
Batasan masalah dilakukan untuk memecahkan masalah 
agar tidak menyimpang dari tujuan yang akan dicapai. Batasan 
masalah dalam penelitian, yaitu: 
1. Data perencanaan kapasitas produksi menggunakan data 
penjualan 2 tahun terakhir, dimulai bulan Juni tahun 2015 
sampai bulan Mei 2017 
2. Perencanaan kapasitas produksi dilakukan perhitungan mulai 
bulan Juni 2017 – Mei 2018 
3. Perhitungan metode RCCP menggunakan teknik CPOF 
(Capacity Planning using Overall Factor). 
 
3.3 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian digunakan sebagai tahapan dalam 
penelitian perencanaan kapasitas produksi di PT. Perkebunan 
Sumber Sari Petung yang ditunjukkan pada Lampiran 1 dan 
secara terperinci adalah: 
1. Survei pendahuluan 
Survei pendahuluan dilakukan di PT. Perkebunan Sumber 
Sari Petung, Ngancar – Kediri dan dilakukan dengan cara 
observasi dan wawancara terkait dengan permasalahan di 
PT. Perkebunan Sumber Sari Petung. 
 
2. Identifikasi masalah 
Identifikasi masalah dilakukan dengan cara mengidentifikasi 
suatu masalah yang sering timbul di perusahaan. Masalah 
yang sering muncul adalah masalah kapasitas produksi yang 
ada di PT. Perkebunan Sumber Sari Petung, yaitu produk 
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sering menumpuk di gudang penyimpanan, tetapi produk 
juga sering tidak mencukupi permintaan produsen.  
 
3. Studi Pustaka 
Studi pustaka dilkakukan dengan cara mencari data relevan 
yang diperlukan dalam penelitian. Data yang dibutuhkan 
dapat melalui buku, jurnal, data perusahaan, dan sumber 
terpercaya dari perusahaan. 
 
4. Identifikasi Variabel Penelitian 
Identifikasi variabel penelitian dilakukan dengan cara studi 
pustaka serta hasil observasi dan wawancara. Model 
perencanaan kapasitas produksi dalam penelitian ini dibuat 
berdasarkan studi literatur dan penelitian terdahulu. Variabel-
variabel pada penelitian yang dimodelkan dan disimulasikan 
disajikan pada Lampiran 2. Causal Loop Diagram kapasitas 
produksi dapat dilihat pada Gambar 3.1, dan stock and flow 
diagram dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
  
5. Penentuan Sumber dan Metode Pengumpulan data 
Penentuan sumber data dalam penelitian ini adalah 
dilakukan dengan cara pengumpulan data primer dan data 
sekunder dengan penjelasan sebagai berikut: 
a. Data primer  
Data primer yaitu data yang diperoleh atau dikumpulkan 
oleh peneliti langsung dari sumber data atau tempat objek 
penelitian yang dilakukan  
b. Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang diperoleh atau 
dikumpulkan oleh peneliti dari pihak lain. Data sekunder 
diperoleh dari wawancara, literatur, artikel, jurnal, dan 





Gambar 3.1 Causal Loop Diagram Kapasitas Produksi 




Gambar 3.2 Stock Flow Diagram Kapasitas Produksi 
 
Pengumpulan sumber data dalam penelitian ini adalah: 
a. Observasi  
Observasi adalah suatu cara pengumpulan data dengan 
mengamati secara langsung obyek penelitian untuk 
memperoleh data proses aktivitas keadaan pada 
perusahaan. 
b. Wawancara 
Wawancara dilakukan dengan narasumber yaitu pimpinan 
produksi atau bagian produksi dan bagian manajemen 
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untuk mendapatkan data tentang obyek secara riil yang 
terkait perencanaan kapasitas produksi termasuk data JIP 
(Jadwal Induk Produksi) di PT. Perkebunan Sumber Sari 
Petung, yang kemudian dilanjutkan dengan tahapan 
pengolahan data. 
c. Dokumentasi 
Dokumentasi merupakan pengumpulan data yang 
khususnya untuk memperoleh data sekunder. Dokumentasi 
dilakukan dengan cara mengumpulkan bukti-bukti yang 
terkait dengan penelitian sesuai dengan obyek 
pembahasan. 
6. Perhitungan data Jadwal Induk Produksi 
Perhitungan berbagai data yang diperlukan termasuk data 
JIP Juni 2017 – Mei 2018 yang dilanjutkan dengan tahapan 
pengolahan data 
7. Langkah-langkah perhitungan untuk menentukan jumlah 
kapasitas yang dibutuhkan dengan metode RCCP 
menggunakan teknik CPOF (Capacity Planning using Overall 
Factors). Perhitungan menggunakan teknik CPOF, karena 
dari ketiga teknik RCCP (CPOF, BOL, dan RP) 
menghasilkan perhitungan yang sama. Oleh karena itu, hasil 
dari teknik CPOF mampu mewakili dari semua teknik RCCP 
yaitu: 
- Menghitung waktu proses per mesin dengan satuan 
jam (1) 
 
- Menghitung nilai Proporsi Historis, dengan rumus: 





- Menghitung kapasitas waktu proses yang dibutuhkan tiap 
bulan, dengan rumus: 
Kapasitas waktu proses yang dibutuhkan = 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 (𝑗𝑎𝑚)
ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠





- Menghitung nilai kapasitas yang tersedia, dengan rumus: 
Waktu proses yang tersedia per bulan = (𝑟𝑎𝑡𝑎 −
𝑟𝑎𝑡𝑎 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 ∗ 𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖) −
(𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑤𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛) − (𝑟𝑎𝑡𝑎 −
𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑟𝑒𝑎𝑘𝑑𝑜𝑤𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛)  (4) 
 
- Membuat grafik CPOF dengan membandingan hasil dari 
kapasitas yang tersedia dengan kapasitas yang 
dibutuhkan. Jika hasil perhitungan kapasitas yang 
dibutuhkan dibawah hasil perhitungan kapasitas yang 
tersedia maka JIP valid, jika JIP tidak valid maka JIP perlu 
direvisi. 
 
8. Melakukan pendekatan simulasi.  
Pada tahap ini, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan 
adalah verifikasi model dan validasi model. Pembuatan 
model sistem dinamis dengan software Vensim PLE yang 
kemudian akan disimulasikan untuk memperkirakan laju 
penjualan produk dimasa yang akan datang. Model CLD 
perencanaan kapasitas produksi ditunjukkan pada Gambar 
3.1, model SFD kapasitas produksi dapat dilihat pada 
Gambar 3.2. 
9. Analisa data dengan menggunakan metode RCCP dan 
simulasi System Dynamics 
Menganalisa atau mengintepretasikan hasil dari perhitungan 
RCCP dan mengintepretasikan dari hasil simulasi system 
dynamics. 
10. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dilakukan dengan cara menarik kesimpulan dari 
hasil dan pembahasan yang telah dihitung dan dianalisis 
oleh peneliti. Saran yang didapat oleh peneliti didapat 
setelah melakukan penelitian dan sudah melihat keadaan 
yang terjadi di perusahaan, maka saran ditujukan untuk 
perusahaan atau untuk penelitian selanjutnya. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Gambaran Umum PT. Perkebunan Sumber Sari Petung 
PT. Perkebunan Sumber Sari merupakan perkebunan 
dengan areal tanam seluas 397,29 hektar yang berlokasi di 
Dusun Sumberpetung, Desa Sempu, Kecamatan Ngancar, 
Kabupaten Kediri, Jawa Timur. PT. Perkebunan Sumber Sari 
Petung berkonsentrasi pada pembudidayaan tanaman tebu, 
cengkeh, anggrek, dan tanaman kayu (sengon dan jabon). 
Budidaya tanaman tebu, cengkeh, jabon, dan sengon dilakukan 
pada tahun 2012. Pengembangan tanaman dilakukan pada tahun 
2015, yaitu budidaya anggrek yang kemudian dialihfungsikan 
menjadi agrowisata. Areal lahan paling luas ditanami tanaman 
tebu. Selain optimalisasi lahan, perusahaan ini juga melakukan 
pengolahan hasil panen sebagai bentuk perluasan usaha, yaitu 
mengolah tanaman tebu menjadi gula merah. Gula merah dari 
nira tebu diproduksi setiap hari dengan bahan baku berasal dari 
tebu milik perusahaan sendiri tanpa melibatkan tebu dari 
perusahaan lain. PT. Perkebunan Sumber Sari Petung berbeda 
dengan perusahaan perkebunan lainnya yang bernaung di 
bawah Divisi Perkebunan Kelompok Usaha Saraswanti, yang 
kesemuanya merupakan kelapa sawit. 
Kapasitas produksi gula merah belum dapat memenuhi 
pesanan yang diterima. Hasil gula merah dijual ke perusahaan 
mitra yang memproduksi minuman. Penjualan gula merah atau 
pengambilan gula merah oleh mitra dilakukan sebulan 3 kali 
dengan pemesanan yang berbeda-beda. Tenaga kerja pada 
bagian produksi gula merah termasuk tenaga kerja borongan 
karena produksi gula merah termasuk pekerjaan yang sangat 
berat dan tidak terikat pada waktu kerja seperti tenaga kerja yang 
lain dalam perusahaan. Menurut Rahayan (2014), upah tenaga 
kerja borongan berdasarkan kerja borongan lepas dengan 
pembagian hasil menurut upah atas satuan hasil kerja atau upah 
yang diterima berdasarkan barang yang dapat diselesaikannya. 
Tenaga kerja borongan pada produksi gula merah terdapat 6 
orang, yaitu 2 pekerja bagian penggilingan, 1 pekerja bagian 
pemasakan dan pemasakan 2, 1 pekerja bagian pemasakan 3, 1 
pekerja bagian mengontrol pembakaran, 1 pekerja bagian 
pencampuran, untuk proses pencampuran dan pengemasan 
membutuhkan pekerja yang dapat meninggalkan bagian 
pekerjaan seharusnya, misalnya pada waktu pencampuran 
membutuhkan kurang lebih 3 – 4 pekerja, pekerja yang 
membantu proses pencampuran yaitu 1 pekerja bagian 
pemasakan 1 dan pemasakan 2, 1 pekerja bagian mengontrol 
pembakaran, dan 1 pekerja bagian proses penggilingan. Proses 
produksi yang membutuhkan bantuan pekerja lain yaitu proses 
pencampuran, pendinginan, dan pengemasan. 
 
4.2 Proses Produksi 
Menurut Ahyari (2002), proses produksi adalah suatu 
cara, metode ataupun teknik menambah kegunaan suatu barang 
dan jasa dengan menggunakan faktor produksi seperti tenaga 
kerja, mesin, bahan baku, dan biaya. Bahan baku utama produksi 
gula merah adalah tebu yang memiliki cukup umur untuk panen 
(14 bulan untuk tipe tebu TR I dan 12 bulan untuk tipe tebu TR II) 
dan memiliki kadar brix yang mencapai angka lebih dari 15. Jika 
kadar brix kurang dari angka 15 maka nira yang dihasilkan akan 
sedikit. Menurut Suprapti (2005), brix adalah jumlah zat padat 
semu yang larut (dalam gram) setiap 100 gram larutan, misal, brix 
nira = 16, artinya 16 gram merupakan zat padat terlarut dari 100 
gram nira dan sisanya yaitu 84 gram adalah air. Kadar brix dapat 
diketahui dengan bantuan alat refractometer, yaitu meneteskan 
nira pada tempat yang sudah disediakan pada refractometer, 
secara otomatis alat tersebut menunjukkan hasil kadar brix. Satu 
truk dapat mengangkut sampai 4 ton tebu yang setiap produksi 
bisa membutuhkan 5 – 6 truk per hari untuk menghasilkan gula 
merah. Pemasakan gula merah menggunakan pembakaran dari 
ampas tebu dan sekam padi. Diagram alir dan penjelasan proses 
produksi gula merah ditunjukkan pada Gambar 4.1. 
Rencana produksi gula merah per hari pada setiap bulan 
dihitung berdasarkan jumlah hari kerja setiap bulan. Hari kerja 
pada produksi gula merah di PT. Sumber Sari Petung adalah 
setiap hari kecuali hari minggu. PT. Sumber Sari Petung tetap 
melakukan produksi gula merah pada Hari Besar Nasional, 
kecuali Hari Kemerdekaan dan Hari Raya umat muslim. Rata-rata 
hari kerja produksi gula merah adalah 26 hari.  Selain 
berdasarkan hari, produksi gula merah juga berdasarkan mesin 
penggiling. Jika mesin penggiling tidak dapat beroperasi, maka 
produksi tidak dilanjutkan begitupun untuk hari besoknya. Proses 
produksi dapat dilakukan apabila mesin dapat digunakan 
kembali. 
 
Gambar 4.1 Proses Produksi Gula Merah 
 
  
1. Penggilingan dan Penyaringan 
Penggilingan merupakan proses pertama kali produksi gula 
akan dimulai. Penggilingan menggunakan mesin penggiling tebu, 
proses penggilingan memiliki fungsi untuk mendapatkan nira tebu 
yang merupakan baku utama pembuatan gula merah. Pada 
proses penggilingan tebu ini memiliki scrab berupa ampas tebu, 
ampas tebu tersebut dikeringkan kemudian dijadikan bahan 
bakar untuk produksi gula merah. Mesin penggiling tebu terdiri 
dari belt untung menyambungkan antara mesin penggiling 
dengan mesin diesel, sehingga mesin penggiling tebu dapat 
beroperasi. Mesin penggiling tebu memiliki daya kurang lebih 
sebesar 20 PK (paar de kraft) atau daya kuda, 1 PK = 745,7 watt, 
daya mesin diesel kurang lebih sebesar 2 PK, dan kapasitas 
mesin penggiling tebu 10 ton – 20 ton per harinya. Akan tetapi, 
setiap hari produksi mesin penggiling melebihi kapasitas 
banyaknya tebu per hari, apabila pada produksi gula tetap 
melebihi kapasitas mesin, maka mesin pada perusahaan banyak 
melakukan perawatan. Perawatan mesin penggiling dilakukan 2 
– 3 hari sekali. Perusahaan memiliki 2 mesin penggiling tebu, 
akan tetapi hanya 1 mesin penggiling yang selalu digunakan. 
Pada sekali proses produksi gula merah, mesin penggiling tebu 
beroperasi kurang lebih selama 1  jam. Produksi gula merah per 
hari membutuhkan 5 – 6 truk tebu yaitu sekitar 20 – 24 ton tebu 
dan menghasilkan kurang lebih 10 – 12 ton nira tebu. Proses 
penggilingan 1 truk tebu menghasilkan kurang lebih 2 ton nira, 
hasil banyak atau sedikitnya nira juga dapat dipengaruhi oleh 
kualitas tebu. Waktu penggilingan selama 1 jam tersebut 
termasuk waktu baik untuk penggilingan tebu, karena 
penggilingan tebu dipengaruhi oleh jumlah pekerja, ketersediaan 
tebu, dan kondisi mesin. Penjelasannya sebagai berikut: 
  
a. Dipengaruhi Jumlah Pekerja 
Penggilingan dihentikan karena jumlah pekerja yang kurang 
pada bagian produksi gula merah. Pekerja pada bagian 
penggilingan, biasanya membantu pekerja pada proses lain 
seperti proses memasak atau proses pengemasan. 
 
b. Ketersediaan Tebu 
Ketersediaan tebu juga menghambat proses berjalannya 
penggilingan, tebu yang digunakan untuk produksi gula merah 
adalah hasil tebu di ladang perusahaan sendiri. Apabila tebu 
yang digiling sudah habis dan tebu dari ladang belum datang, 
maka penggilingan terpaksa berhenti sejenak sampai 
kedatangan truk tebu dari ladang. 
 
c. Kondisi Mesin 
Pada proses penggilingan, hal utama yang harus diperhatikan 
adalah kondisi mesin penggilingan. Apabila kondisi mesin 
penggilingan masih baik dan layak dioperasikan maka proses 
penggilingan akan berjalan dengan lancar. Mesin penggiling 
dapat dikatakan baik dan layak apabila rutin melakukan 
perawatan dan umur mesin penggiling masih mampu 
beroperasi dalam sehari. Mesin penggiling di perusahaan 
selalu melakukan perawatan pada setiap 2 – 3 hari sekali. 
 
Penyaringan nira tebu masih dilakukan dengan cara 
tradisional yaitu menggunakan saringan dengan ukuran mesh 70. 
Penyaringan nira dilakukan setelah proses penggilingan. Aliran 
nira dari mesin penggilingan langsung masuk ke proses 
penyaringan, maka dari itu waktu proses penggilingan sama 
dengan proses penyaringan. Setelah melalui penyaringan, nira 
langsung di tampung di tempat seperti sumur kecil berukuran 0,5 
x 0,3 x 1 m. Penampungan nira sementara ini nantinya akan 
disalurkan kedalam tempat pemasakan 1 dan penyaluran dengan 
menggunakan mesin pompa. Mesin pompa mempunyai daya 
listrik antara 125 – 200 watt, daya hisap maksimal 9 m, dan daya 
dorong 30 m. Alat penyaring nira tebu dapat dilihat pada 
Lampiran 2 Gambar a. 
 
2. Pemasakan 1 
Nira tebu yang berada di tempat penampungan nira 
sementara kemudian dialirkan menggunakan pompa ke dalam 
tempat atau tungku pemasakan nira. Tempat pemasakan nira 
berupa bak terbuat dari bangunan batu bata dan semen dengan 
ukuran 2,5 x 1 x 1,5 m. Tungku terdapat pada pusat bak 
pemasakan. Masing-masing tempat pemasakan memiliki 
kapasitas isi kurang lebih 10 – 15 ton. Pemasakan nira awal 
bertujuan untuk memisahkan kotoran yang masih tercampur 
dengan nira. Kotoran tersebut akan muncul apabila nira 
mendidih, kemudian dipisahkan dengan cara disaring 
menggunakan penyaring secara manual oleh pekerja dan harus 
melalui pengawasan pekerja. Kotoran saat nira mendidih berupa 
buih, buih ini jika tidak dibuang akan menghasilkan gula merah 
yang memiliki kualitas kurang bagus (Isnaini, 2015). Pemasakan 
nira biasanya berlangsung selama 1 jam, dalam sehari 4 kali 
pemasakan nira dilakukan. Alat untuk membuang buih nira yaitu 
berupa pegangan dari yang memiliki kurang lebih 1 m dan 
saringan dengan ukuran mesh kurang lebih 100, dan dibentuk 
menggunakan besi berukuran kurang lebih 2 cm dengan ukuran 
alat seperti gayung diameter 30 – 50 cm. Alat penyaring buih nira 
dapat dilihat pada Lampiran 2 Gambar b. 
 
3. Pemasakan 2 
Apabila pemasakan 1 sudah matang, kemudian dialirkan 
menuju ke tempat pemasakan 2. Pemasakan 1 dianggap sudah 
matang jika nira sudah bersih dari buih-buih, sudah mendidih, 
warna berubah dari warna hijau tua menjadi hijau kecoklatan, dan 
waktu pemasakan 1 selama 1 jam. Proses pemindahan dari 
tempat pemasakan 1 menuju tempat pemasakan 2 
menggunakan alat gayung yang terbuat dari lempengan 
alumunium dengan panjang pegangan sekitar 1,5 m yang terbuat 
dari bahan kayu. Alat gayung dapat dilihat pada Lampiran 2 
Gambar c. Pada tempat pemasakan 2 terdapat tungku di tengah 
bak pemasakan, tungku ini bertujuan agar mempercepat proses 
pemasakan 2. Pada pemasakan 2 menggunakan tabung 
alumunium yang tidak memiliki alas dan tutup dan  berdiameter 
kurang lebih 0,75 m yang memiliki pegangan terbuat dari kayu 
dengan ukuran panjang 1 m, tabung alumunium dapat dilihat 
pada Lampiran 2 Gambar d. Tabung tersebut memiliki fungsi 
agar pemasakan gula merah cepat mendidih dan apabila tidak 
menggunakan bantuan tabung tersebut nira yang dimasak akan 
tumpah dari tempat pemasakan. Tempat pemasakan 2 memiliki 
2 tempat pemasakan, yang 1 untuk tempat pemindahan dari 
pemasakan 1 dan yang 1 untuk memasak nira sampai berubah 
warna menjadi kecoklatan dan lama pemasakan 2 membutuhkan 
waktu 1,5 jam. Dalam waktu sehari produksi gula merah, 
pemasakan 2 melakukan proses pemasakan 2 sebanyak 4 kali. 
Pada pemasakan 2, nira lebih banyak diaduk pada 
pemasakan 2, karena terdapat tambahan bahan yaitu air kapur 
sebanyak 2 liter dan minyak goreng sebanyak 300 gram. Air 
kapur dan minyak goreng digunakan untuk mempercepat 
pemasakan nira, nira yang matang memiliki ciri-ciri berwarna 
kecoklatan. Setelah warna berubah menjadi kecoklatan, nira 
kemudian dipindah ke tempat pemasakan 3. 
 
4. Pemasakan 3 
Nira tebu yang sudah melalui pemasakan 2 kemudian dialirkan 
ke tempat pemasakan 3. Proses pemasakan 3 dilakukan sekitar 
1 jam, tujuan dialirkan nira ke tempat pemasakan 3 adalah tempat 
pemasakan 2 dapat digunakan untuk nira dari tempat pemasakan 
1, dan tempat pemasakan 1 digunakan untuk nira yang masih 
segar, begitu seterusnya. Produksi sehari gula merah, 
pemasakan 3 melakukan sebanyak 4 kali pemasakan. Hasil 
pemasakan 3 berupa nira yang berubah warna menjadi coklat 
pekat dan mengental. Setelah cukup mengental dan lama 
pemasakan kurang lebih 1 jam, nira akan dialirkan ke meja 
penampungan. Kekentalan pada pemasakan 3 diuji dengan cara 
mengambil sampel nira, kemudian melakukan uji tetes nira. Nira 
yang mengental ditandai dengan tetesan nira yang memiliki aliran 
lambat ketika dituang atau dialirkan. 
 
5. Pencampuran 
Setelah pemasakan 3 dan dialirkan di meja penampungan, 
cara mengalirkan nira dari tempat pemasakan 3 menuju meja 
penampungan menggunakan bantuan alat dari bahan 
alumunium, dengan panjang kurang lebih 1 m, dan dapat dilihat 
pada Lampiran 2 Gambar e. Meja penampungan nira matang 
memiliki kapasitas 200 – 500 kg dan memiliki ukuran 2 x 1 x 0,25 
m, dapat dilihat pada Lampiran 2 Gambar f. Pada proses 
pencampuran ini, hal yang dilakukan pertama adalah 
menaburkan soda kue pada meja, setelah itu nira matang 
dialirkan dari tempat pemasakan 3 dan ditaburkan soda kue di 
atas nira matang. Pada proses pencampuran, setidaknya ada 3 
– 4 pekerja yang menanganinya. Dua pekerja bertugas pada 
bagian pengaliran nira matang dan 2 pekerja bertugas mengaduk 
nira. Pada proses pencampuran harus dilakukan dengan cepat. 
Apabila tidak dilakukan pengadukan dengan cepat, akan 
menyebabkan nira matang yang terdapat soda kue akan 
langsung cepat mengkristal atau mengeras. Tujuan soda kue 
pada proses pencampuran ini adalah untuk mempercepat proses 
pengkristalan. Proses pencampuran memakan waktu kurang 
lebih 10 menit, dalam waktu 10 menit tersebut kondisi nira 
matang setelah mengalami proses pencampuran dengan soda 
kue sudah menjadi gula merah. Proses pencampuran biasanya 
dilakukan 4 kali, apabila meja penampungan tidak muat dalam 
menampung nira matang, maka pekerja menggunakan meja 
penampungan satunya. Produksi gula merah mempunyai 2 meja 
penampungan, jika dua-duanya digunakan maka dalam sehari 
bisa melakukan 5 – 6 proses pencampuran untuk sehari proses 
pemasakan 3. Alat yang digunakan untuk proses pencampuran 
secara cepat dan merata adalah sekop kayu dan spatula besar. 
Proses pencampuran dapat dilihat pada Lampiran 2 Gambar g. 
 
6. Pendinginan 
Setelah proses pencampuran dilakukan proses pendinginan 
dengan bantuan kipas besar dengan merek Regency yang 
memiliki tegangan 220 Volt, frekuensi 50 Hz, dan daya 110 watt. 
Pendinginan dilakukan selama kurang lebih 1 jam dengan cara 
didiamkan. Setelah agak dingin, pengadukan dilanjutkan sampai 
nira matang berubah menjadi gumpalan-gumpalan gula merah 
yang tidak terbentuk. 
 
7. Pengemasan 
Gula merah yang sudah mengeras dan dingin kemudian 
dimasukkan ke dalam kemasan primer berupa plastik dan 
kemasan sekunder berupa karung atau sak gula berukuran 50 kg. 
Jenis plastik tersebut yaitu LDPE (Low Density Poly Ethylene), 
karena kemasan gula pada umumnya menggunakan jenis plastik 
LDPE yang memiliki ciri-ciri lentur, kuat, dan tahan panas. Plastik 
dimasukkan ke dalam karung atau sak gula yang diletakkan di 
atas timbangan kemudian gula dimasukkan hingga mencapai 
berat 50 kg. Pengemasan dilakukan dengan  cara menjahit 
karung pada akhir pengemasan dan pengemasan ini dilakukan 
secara manual oleh pekerja, karena perusahaan tidak memiliki 
alat atau mesin untuk proses pengemasan. Setelah semua 
terkemas dalam karung, bagian atas karung ditutup 
menggunakan tali rafia yang dijahit pada kemasan gula tersebut. 
Hasil pengemasan gula dapat dilihat pada Lampiran 2 Gambar 
h. Hasil setiap produksi yang diperoleh kurang lebih 10 – 12 
karung gula merah, yang dapat dikatakan 125 kg – 200 kg. Sehari 
proses produksi gula merah dilakukan 4 kali menghasilkan gula 
kurang lebih 500 – 800 kg gula merah. Gula merah yang telah 
selesai dikemas kemudian dipindahkan ke gudang penyimpanan 
dengan menggunakan hand truck. Jarak antara proses produksi 
dan tempat penyimpanan sekitar 20 m. 
 
4.3 Peramalan Permintaan 
Peramalan perencanaan produksi gula merah yang 
digunakan PT. Perkebunan Sumber Sari Petung dilakukan 
selama 12 bulan yaitu bulan Juni 2017 sampai dengan bulan Mei 
2018. Peramalan merupakan usaha untuk meramalkan keadaan 
di masa yang akan datang dengan melakukan pengujian 
berdasarkan keadaan di masa lalu. Peramalan yang terlalu besar 
akan berdampak pada peningkatan biaya produksi, biaya 
transportasi, dan biaya penyimpanan, jika terdapat produk yang 
berubah bentuk atau leleh (Prasetya dan Fitri, 2009). 
Pola permintaan gula merah dapat dilihat menggunakan 
data historis selama 2 tahun terakhir yaitu bulan Juni 2015 
sampai dengan bulan Mei 2017. Data tersebut diperoleh dari data 
penjualan gula merah berdasarkan penjualan yang dilakukan 
kepada mitra perusahaan. Data penjualan gula merah dapat lihat 
pada Lampiran 4. Pola penjualan gula merah dapat dilihat pada 
Gambar 4.2. 
 















Data Penjualan Gula Merah (ton)
Peramalan permintaan dilakukan menggunakan 
Software IBM SPSS Statistics 24. Perhitungan peramalan 
terdapat 3 tipe model dalam Software IBM SPSS Statistics 24 
yaitu  Simple, Simple Seasonal, dan ARIMA. Ketepatan ramalan 
adalah suatu hal yang penting untuk peramalan, yaitu bagaimana 
mengukur kesesuaian antara data yang sudah ada dengan data 
peramalan. Perhitungan yang biasa digunakan untuk menghitung 
kesalahan peramalan total adalah Mean Absolute Error (MAE), 
Mean Square Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE). Mean Absolute Error (MAE) berguna ketika mengukur 
kesalahan pada ramalan dalam unit yang sama sebagai deret 
asli. MAE merupakan ukuran pertama kesalahan peramalan 
keseluruhan untuk sebuah model. Mean Square Error (MSE) 
adalah metode untuk mengevaluasi metode peramalan, MSE 
merupakan rata-rata selisih kuadrat antara nilai yang diramalkan 
dan yang diamati. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
merupakan pengukuran kesalahan yang menghitung ukuran 
persentase penyimpangan antara data aktual dengan data 
peramalan. Kemampuan peramalan sangat baik jika memiliki nilai 
MAPE <10% dan mempunyai kemampuan peramalan yang baik 
jika nilai MAPE antara 10% sampai 20%, 20% sampai 50% 
kemampuan peramalan dikatakan cukup baik, dan >50% 
kemampuan peramalan buruk (Margi dan Sofian, 2015). Hasil 
Perbandingan nilai MSE, MAPE, dan MAE dapat dilihat pada 
Tabel 4.1. Output peramalan dapat dilihat pada Lampiran 5. 
Data peramalan dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
 
Tabel 4.1 Perbandingan Nilai MSE, MAPE, dan MAE Gula Merah 
No. Metode Peramalan 
Perbandingan Nilai 
MSE MAPE MAE 
1. Simple Seasonal 6,361 30,168 4,362 
2. Simple 8,252 39,150 6,036 
3. ARIMA 8,493 42,042 6,622 
Sumber: Hasil Olahan Data 
 
Berdasarkan perhitungan dari Software IBM SPSS 
Statistics 24, metode yang cocok digunakan peramalan gula 
merah adalah Simple Seasonal. Metode tersebut memiliki nilai 
MSE, MAPE, dan MAE paling kecil. Hasil perhitungan nilai MSE 
sebesar 6,361, nilai MAPE sebesar 30,168, dan nilai MAE 
sebesar 4,362. Hasil nilai MAPE termasuk kedalam 20% sampai 
50%, lebih tepatnya 30,2% dan kemampuan peramalan dapat 
dikatakan cukup baik. 
Tabel 4.2 Hasil Peramalan Penjualan Gula Merah (ton) 
Bulan 
























































Sumber: Hasil Olahan Data 
 
Pada hasil peramalan Tabel 4.2, terdapat 3 metode 
peramalan yaitu Simple Seasonal, Simple, dan ARIMA. Hasil 
peramalan metode Simple Seasonal mulai bulan Juni 2017 
sampai dengan Mei 2018 secara berurutan yaitu 11,63 ton; 3,88 
ton; 12,47 ton; 12,06 ton; 12,38 ton; 13,13 ton; 16,06 ton; 5,41 
ton; 13,13 ton; 16,91 ton; 12,36 ton; dan 22,28 ton. Hasil 
peramalan metode Simple memiliki hasil peramalan yang sama 
yaitu 18,41 ton, begitu juga dengan hasil peramalan metode 
ARIMA yaitu 21,28 ton. Sesuai nilai MAPE yang terkecil, metode 
Simple Seasonal yang digunakan untuk melanjutkan perhitungan 
RCCP. 
 
4.4 Jadwal Induk Produksi 
Penjadwalan produksi merupakan proses penentuan 
pekerjaan yang akan dilakukan serta bertujuan untuk 
memaksimalkan efisiensi operasi dan mengurangi biaya. 
Penerapan JIP berguna untuk menjadwalkan pesanan produk 
yang akan diproduksi, memberikan landasan untuk penentuan 
kebutuhan sumber daya dan kapasitas, serta sebagai basis dan 
pembuatan janji penyerahan produk kepada pelanggan. JIP ini 
didapatkan dari hasil peramalan penjualan pada produk gula 
merah selama satu bulan dan peramalan tersebut akan dibagi 
kedalam berapa kali penjualan gula dikirim atau diambil selama 
satu bulan. JIP gula merah dalam satuan ton dapat dilihat pada 
Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Jadwal Induk Produksi Gula Merah 
Bulan 


























Sumber: Hasil Olahan Data 
 
  
4.5 Rough Cut Capacity Planning (RCCP) Menggunakan 
Teknik CPOF (Capacity Planning using Overall Factor) 
Pengolahan data RCCP dengan menggunakan metode 
CPOF ini membutuhkan data berupa JIP (Jadwal Induk 
Produksi), waktu proses setiap operasi dan mesin, dan proposi 
historis. Proporsi historis (PH) merupakan waktu pada masing-
masing proses terhadap waktu proses secara keseluruhan 
produksi gula merah. Nilai proporsi historis diperoleh dari waktu 
yang digunakan pada setiap proses pada produksi gula merah 
yang sudah distandarkan. Waktu standar tersebut dari menit 
diubah menjadi jam, persamaan rumus (1). Total waktu proses 
dalam jam kemudian digunakan sebagai pembagi pada masing-
masing proses, sehingga didapat nilai PH pada setiap proses 
yang dilakukan. Proses produksi gula merah terdapat 7 proses 
secara bertahap, yaitu penggilingan dan penyaringan nira tebu, 
pemasakan 1, pemasakan 2, pemasakan 3, pencampuran, 
pendinginan, dan pengemasan. Hasil perhitungan dapat disebut 
dengan proporsi historis. Waktu proses dan proporsi historis 
dapat dilihat pada Tabel 4.4, perhitungan menggunakan 
persamaan rumus (2), dan contoh perhitungan dapat dilihat 
sebagai berikut: 






 = 0,19 
Keterangan: 
PH = Proporsi Historis 
WP = Waktu Proses (jam/ton) 
WP t = Total Waktu Proses (jam/ton) 
  








Pemasakan 1 1,00 0,19 
Pemasakan 2 1,50 0,28 
Pemasakan 3 1,00 0,19 
Pencampuran 0,20 0,04 
Pendinginan 0,50 0,09 
Pengemasan 0,20 0,04 
Total 5,40 1,00 
Sumber: Hasil Olahan Data 
 
Waktu proses dihitung untuk mengetahui berapa lama 
proses produksi gula merah dalam sekali proses. Sekali proses 
produksi gula merah memerlukan total waktu 5,40 jam. Waktu 
proses ini dibutuhkan untuk menghitung nilai proporsi historis. 
Setelah diketahui nilai proporsi historis, kemudian dilakukan 
perhitungan waktu proses per mesin. Hal ini bertujuan untuk 
mengetahui kapasitas waktu mesin yang dibutuhkan dan 
kapasitas waktu mesin yang tersedia.  
Pada produksi gula merah di PT. Perkebunan Sumber Sari 
Petung menggunakan Gantt Chart. Gantt Chart digunakan untuk 
mengetahui berapa lama waktu produksi secara berkelanjutan 
antar proses satu dengan yang lain. Rata-rata jam kerja pada 
produksi gula merah adalah 12 jam, dalam waktu 12 jam terdapat 
6 proses produksi gula merah. Gantt Chart dapat dilihat pada 
Gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Gantt Chart Produksi Gula Merah 
 
Kemudian, menghitung kapasitas yang dibutuhkan per 
bulan diketahui dari perhitungan total waktu proses (satuan jam) 
dikalikan dengan JIP per bulan, menggunakan persamaan rumus 
(3), yaitu contoh perhitungan dan hasil perhitungan selengkapnya 
dapat dilihat pada Tabel 4.5.: 
Kapasitas waktu proses 
yang dibutuhkan pada 
bulan Juni 2017 
= 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 (𝑗𝑎𝑚)
ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠





∗ 11,63 𝑡𝑜𝑛 
 = 418,68 jam 
 
  





Gantt Chart Produksi Gula Merah
Giling dan Saring Pemasakan 1 Pemasakan 2
Pemasakan 3 Pencampuran Pendinginan
Tabel 4.5 Perhitungan Kapasitas Waktu Proses yang Dibutuhkan tiap 
Bulan (jam) 
Bulan 
Hasil Gula Merah 
(ton) 
Kapasitas Waktu Proses 
yang Dibutuhkan (jam) 
Juni 2017 11,63 418,68 
Juli 2017 3,88 139,68 
Agustus 2017 12,47 448,92 
September 2017 12,06 434,16 
Oktober 2017 12,38 445,68 
November 2017 13,13 472,68 
Desember 2017 16,06 578,16 
Januari 2018 5,41 194,76 
Februari 2018 13,33 479,88 
Maret 2018 16,91 608,76 
April 2018 12,36 444,96 
Mei 2018 22,28 802,08 
Total 151,90 5468,4 
Rata-rata 12,66 455,7 
Sumber: Hasil Olahan Data 
 
Pada Tabel 4.5 merupakan hasil perhitungan waktu proses 
yang dibutuhkan untuk proses produksi gula merah. Hasil 
perhitungan tersebut merupakan perencanaan kasar waktu 
produksi yang dibutuhkan perusahaan untuk produksi gula merah 
setiap bulannya. Kmeudian  menghitung kapasitas waktu proses 
yang tersedia membutuhkan data pekerja yang tersedia, 
banyaknya shift, jam kerja, perawatan, dan hari kerja. 
Perhitungan kapasitas menggunakan persamaan rumus (4) dan 





Shift per hari 1 shift 
Jam per shift 12 jam 
Jam kerja per hari 12 jam 
Rata-rata jam perawatan per bulan 12 jam 
Rata-rata breakdown per bulan 12 jam 
Rata-rata hari kerja per bulan 26 hari 
Waktu proses yang tersedia = (5,40 jam * 4 * 26 hari) - 
12 jam – 12 jam 
= 537,6 jam 
 
Setelah diketahui waktu proses yang tersedia yaitu 537,6 
jam dan jika dijadikan ton sebesar 14,93 ton setiap bulannya. Hal 
selanjutnya dibandingkan dengan waktu proses yang dibutuhkan 
tiap bulannya mulai bulan Juni 2017 sampai Mei 2018. Hasil 
perbandingan nilai kapasitas waktu proses dapat dilihat pada 
Gambar 4.4 
 
Gambar 4.4 Grafik CPOF 
 
Pada grafik CPOF dapat dilihat, antara nilai kapasitas 
waktu proses yang dibutuhkan dengan nilai waktu proses yang 
tersedia sangat berbeda. Dimana, nilai waktu proses yang 
dibutuhkan pada bulan Desember 2017, Maret 2018, dan Mei 
2018 melebihi nilai waktu proses yang tersedia. Hal ini menurut 
Ilhami (2014), jika nilai kapasitas waktu proses yang dibutuhkan 
tidak melebihi nilai kapasitas waktu proses yang tersedia, maka 
nilai waktu proses yang dibutuhkan dapat dikatakan valid. 
Pada grafik terlihat nilai kapasitas waktu proses yang 
dibutuhkan bersifat fluktuatif. Langkah selanjutnya adalah 
menyamakan beban kerja setiap bulannya dengan cara nilai 























































Waktu Proses dibutuhkan Waktu Proses Tersedia
kapasitas waktu yang tersedia. Hal ini dapat memaksimalkan 
kapasitas produksi yang ada di perusahaan. Penyamaan beban 
kerja dapat dilihat pada Gambar 4.5 grafik CPOF penyamaan 
beban kerja. 
 
Gambar 4.5 Grafik CPOF Penyamaan Beban Kerja 
 
Kapasitas waktu proses yang tersedia yaitu 537,6 jam. Jika 
dikonversikan ke satuan ton, maka perusahaan mampu 
memproduksi gula merah menjadi 14,93 ton untuk setiap bulan. 
Setiap bulan perusahaan mengirim gula merah sebanyak 3 kali 
atau kurang lebih setiap 10 hari. Pengiriman dilakukan 3 kali, 
karena gula merah tidak dapat bertahan lama, sekali pengiriman 
gula merah kurang lebih sebanyak 4,97 ton. Menurut Santoso 
(1993), standar waktu penyimpanan gula merah adalah dalam 
kurun waktu 2 – 3 minggu, apabila melebihi standar waktu 
penyimpanan gula merah akan menyebabkan penurunan mutu 
yaitu gula merah akan melunak atau meleleh. Suhu ruang 
penyimpanan dan teknik pengemasan yang kurang baik juga 
berpengaruh terhadap penurunan mutu gula merah. 
 Pada perhitungan CPOF ini dikatakan tepat dan tidak 
membutuhkan revisi. Meskipun nilai waktu proses yang 
dibutuhkan ada yang melebihi nilai waktu proses yang tersedia, 






Waktu Proses dibutuhkan Waktu Proses tersedia
Penyamaan beban kerja di perusahaan untuk memaksimalkan 
kapasitas produksi gula merah.  
 
4.6 Simulasi Sistem Perencanaan Kapasitas Produksi 
Penentuan jumlah perencanaan kapasitas produksi di 
dalam sistem melibatkan variabel dalam sistem. Berdasarkan 
data hasil pengamatan dari perusahaan dan literatur dari 
Fortunella (2015), diperoleh variabel-variabel sistem produksi 
yang dapat dilihat pada Lampiran 3. Nilai antar variabel akan 
mengalami perubahan karena pengaruh dari hubungan variabel 
yang terlibat di dalam sistem seiring bertambahnya periode 
waktu. Oleh karena itu, sistem produksi pada PT. Perkebunan 
Sumber Sari Petung termasuk ke dalam system dynamics. 
Variabel tersebut digunakan dalam model sistem dinamik untuk 
melihat kemampuan perusahaan dalam memenuhi permintaan 
mitra perusahaan. Model sistem dinamik dibuat untuk 
mempermudah melihat interaksi variabel-variabel dalam produksi 
gula merah dari nira tebu di PT. Perkebunan Sumber Sari Petung.  
 
4.6.1 Identifikasi Sistem 
Identifikasi sistem bertujuan untuk memahami sistem dan 
perilaku sistem yang diamati. PT. Perkebunan Sumber Sari 
Petung memproduksi gula merah dari nira tebu berdasarkan 
jumlah pesanan dari mitra perusahaan. Pesanan dipenuhi dan 
diproduksi dengan kapasitas produksi yang dimiliki perusahaan. 
Apabila mesin perusahaan macet atau tidak bisa digunakan, 
maka terjadilah order backlog yang mengakibatkan perusahaan 
memanfaatkan tenaga kerja yang ada dengan penambahan jam 
kerja atau kerja lembur. Apabila belum terpenuhi, mitra 
perusahaan akan tetap meminta pengiriman gula merah. 
Pengiriman gula merah yang diminta mitra perusahaan sebanyak 
4 kali dalam sebulan, tetapi perusahaan dapat memenuhi 
permintaan sebanyak 3 kali dalam sebulan. Demi meningkatkan 
kerjasama dengan mitra perusahaan yang berkelanjutan, 
perusahaan meningkatkan kapasitas produksinya dengan 
melihat tingkat order backlog dan order rate. Identifikasi variabel 
dalam sistem dan interaksi antar variabel di dalam sistem 
dilakukan agar dapat memahami sistem secara menyeluruh. 
Identifikasi bertujuan untuk mengetahui lebih jauh 
pemodelan peneliti agar model dapat lebih terstruktur sesuai 
dengan perumusan masalah dan tujuan penelitian. Variabel-
variabel yang teridentifikasi dalam model berasal dari hasil data 
studi pustaka (Asif, 2012) yang kemudian diajukan dan 
disesuaikan dengan data yang didapatkan dari penelitian hasil 
observasi dan wawancara langsung dengan karyawan 
perusahaan. Variabel-variabel yang telah diidentifikasi berkaitan 
dengan sistem produksi yang dapat menggambarkan dan 
mempresentasikan sistem untuk melihat perilaku sistem dan 
mengetahui kemampuan produksi dalam memenuhi permintaan 
mitra perusahaan. 
Menurut Asif (2012), variabel dalam produksi yang 
berpengaruh dalam penentuan perencanaan kapasitas produksi 
adalah jumlah pesanan yang backlog, shipment rate, delivery 
delay, perceived delivery delay, desired delivery delay, pressure 
to expand, effect of pressure, desired capacity, change to 
capacity, dan current capacity. Variabel-variabel tersebut dapat 
mempresentasikan produksi untuk mencapai tujuan mengetahui 
kemampuan perusahaan dalam berproduksi dan merencanakan 
kapasitas yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan 
berdasarkan nilai order backlog dan delivery delay. Pemenuhan 
perencanaan kapasitas produksi dilakukan dengan mengubah 
jumlah tenaga kerja. Variabel yang terlibat adalah standard time, 
unit produce per worker, average number produce, minimum 
number of worker, hiring worker, dan firing worker (Smith, 1994). 
Variabel-variabel pada sistem produksi dapat dilihat pada 
Lampiran 3. 
 
4.6.2 Causal Loop Diagram 
Causal loop diagram (CLD) adalah pengungkapan tentang 
kejadian hubungan sebab akibat (causal relationship)  ke dalam 
bahasa gambar dengan gambar yang ditampilkan adalah panah-
panah yang saling terkait. Tanda positif dan tanda negatif pada 
causal loop menggambarkan jenis akibat yang ditimbulkan oleh 
sebab. PT. Sumber Sari Petung memproduksi gula merah dari 
nira tebu berdasarkan pesanan dari mitra perusahaan. 
Perusahaan memproduksi gula merah sesuai dengan 
kemampuan atau kapasitas produksi yang dimiliki. 
PT. Perkebunan Sumber Sari Petung memiliki kapasitas 
produksi kurang lebih 600 – 800 kg per hari dengan jumlah 
pekerja sebanyak 6 pekerja, namun jumlah yang diproduksi tiap 
hari kurang dari kapasitas produksi yang dimiliki. Mitra 
perusahaan meminta pengiriman gula merah dilakukan 1 minggu 
sekali atau dalam waktu satu bulan melakukan pengiriman gula 
merah sebanyak 4 kali, tetapi perusahaan memenuhi pesanan 
mitra perusahaan dalam waktu satu bulan melakukan pengiriman 
sebanyak 3 kali. Jumlah pesanan yang lebih tinggi daripada 
kapasitas produksi, disebut order backlog. Order backlog dapat 
diatasi setiap bulannya dengan cara perusahaan melakukan 
perubahan kapasitas produksi dengan meningkatkan jumlah 
kapasitas, penambahan mesin, penggunaan tempat pemasakan 
dengan maksimal, dan penambahan pekerja. CLD ini memiliki 
beberapa sub model, sebagai berikut: 
1. Sub Model Terjadinya Order Backlog dan Desired Capacity 
Variabel yang menjadi inti permasalahan ini adalah 
kapasitas produksi perusahaan. Current capacity akan 
menentukan berapa banyaknya produk yang akan dikirim ke 
mitra perusahaan (shipment rate) sesuai dengan jumlah 
pesanan (order rate). Apabila tidak dapat terpenuhi maka akan 
timbul order backlog (Fortunella dkk, 2013). Menurut Widodo 
dkk (2010), besarnya order backlog merupakan selisih dari 
variabel shipment rate  dan order rate. Jika shipment rate 
nilainya lebih besar dibandingkan order rate, maka tidak akan 
terjadi order backlog atau dapat dinyatakan order rate 
terpenuhi. Apabila shipment rate lebih rendah dibandingkan 
order rate, maka terjadi order backlog yang berarti order rate 
belum terpenuhi. Banyaknya order backlog yang terjadi dapat 
dijadikan acuan atau pertimbangan perusahaan dalam 
menentukan jumlah kapasitas produksi perusahaan yang 
mempengaruhi jumlah shipment rate. Semakin banyak order 
backlog membuat perusahaan menambah jumlah kapasitas 
produksinya.  
Kapasitas produksi dipengaruhi oleh order rate dan order 
backlog. Kapasitas produksi dapat dirubah jumlahnya sesuai 
dengan nilai kedua variabel tersebut. Nilai change in capacity 
ditentukan berdasarkan nilai desired capacity  kemudian 
dibandingkan dengan initial capacity. Desired capacity 
dipengaruhi oleh order backlog, average order, dan initial 
capacity. Semakin besar variabel yang mempengaruhinya, 
maka desired capacity akan besar. Setelah mengetahui 
desired capacity, maka akan diketahui change in capacity 
yang kemudian mempengaruhi variabel current capacity. 
Change in capacity dipengaruhi oleh perubahan desired 
capacity, initial capacity, dan capacity addition delay. Nilai 
change in capacity akan semakin besar apabila nilai desired 
capacity semakin besar dibandingkan dengan nilai initial 
capacity. Capacity addition delay adalah waktu bagi 
perusahaan dalam melakukan perubahan yang telah 
ditentukan perusahaan sesuai dengan kemampuan yang 
dimiliki yaitu 12 bulan. Gambar 4.6 merupakan CLD yang 
menggambarkan variabel yang terlibat dalam menentukan 
perubahan kapasitas. 
  
Gambar 4.6 Sub Model CLD Terjadinya Order Backlog dan Desired 
Capacity 
 
2. Sub Model Change in Capacity 
Delivery delay dipengaruhi oleh variabel shipment rate dan 
order backlog. Shipment rate memiliki hubungan negatif 
dengan delivery delay karena delivery delay akan memiliki nilai 
rendah apabila nilai shipment rate tinggi (Delsim, 2017). 
Kemudian delivery delay mempengaruhi perceived delivery 
delay bersama dengan time to perceived delivery. Perceived 
delivery delay dan desired delivery delay mempengaruhi 
pressure to expand. Desired delivery delay merupakan waktu 
yang telah ditentukan dan dijadikan standar oleh perusahaan 
untuk memenuhi pesanan mitra perusahaan yang belum 
terpenuhi, desired delivery delay ini membutuhkan waktu 
selama 1 bulan. Pressure to expand mempengaruhi effect of 
presure. Jika nilai pressure to expand naik atau memiliki nilai 
yang tinggi, maka nilai variabel effect of pressure juga akan 
naik yang kemudian mempengaruhi desired capacity. CLD 
perubahan jumlah kapasitas produksi ditunjukkan pada 
Gambar 4.7. 
 
Gambar 4.7 Sub Model Causal Loop Diagram Change in Capacity 
 
3. Sub Model Perencanaan Produksi 
Setelah diketahui besar perubahan kapasitas produksi, 
maka selanjutnya dilakukan perencanaan produksi. 
Perencanaan produksi dapat dilakukan dengan menambah 
jam kerja (working day added) yang tersedia dengan kerja 
lembur dan mengubah jumlah pekerja (worker changed) 
dengan menambah maupun mengurangi jumlah pekerja 
apabila dengan kerja lembur belum bisa memenuhi perubahan 
kapasitas. Change capacity time mempengaruhi jumlah 
berapa working day added dan worker changed yang 
dilakukan perusahaan dalam perencanaan produksi. Menurut 
Fortunella (2013), jika change capacity time yang besar, maka 
jumlah working day added dan worker changed yang 
dibutuhkan juga besar. Penentuan banyaknya working day 
added dan worker change dilakukan dengan cara change 
capacity dalam satuan unit dikalikan dengan standard time. 
Selain dari jumlah change capacity, besarnya working day 
added juga dipengaruhi oleh desired overtime yang tersedia 
oleh perusahaan. Desired overtime dipengaruhi oleh 
banyaknya jam lembur per orang untuk 1 bulan kerja (overtime 
available) dengan jumlah tenaga kerja yang tersedia di 
perusahaan (worker available). Sub model perencanaan 
produksi dengan penambahan jam kerja ditunjukkan pada 
Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Sub Model Causal Loop Diagram Perencanaan Produksi 
 
Desired overtime yang disediakan oleh perusahaan 
dipengaruhi oleh variabel overtime available dan worker 
available. Semakin besar jumlah tenaga kerja dan jam lembur 
yang tersedia, maka desired overtime dari perusahaan juga 
semakin besar. Desired overtime akan mempengaruhi berapa 
banyaknya working day added yang akan dilakukan 
perusahaan. Apabila desired overtime besar, maka working 
day added juga dengan jumlah besar. Perencanaan produksi 
dilakukan dengan melakukan worker changed. Worker 
changed digunakan untuk mengetahui berapa jumlah tenaga 
kerja yang dibutuhkan (minimum number of worker).  
Variabel yang berpengaruh untuk mengetahui jumlah 
pekerja yang dibutuhkan adalah unit produced per proccess. 
Minimum number of worker dipengaruhi oleh variabel worker 
changed, standard time, dan unit produced per proccess. Unit 
produced per proccess dipengaruhi oleh variabel average 
number produced. Minimum number of worker memiliki 
hubungan positif dengan desired number of worker. Desired 
number of worker dengan worker available memiliki pengaruh 
dan hubungan dengan hiring worker dan firing worker. Setelah 
mengetahui berapa jumlah pekerja yang dibutuhkan, 
perusahaan dapat mengetahui berapa pekerja yang perlu 
ditambahkan (hiring worker) atau dikurangi (firing worker). 
Apabila desired number of worker lebih besar dibandingkan 
dengan worker available, maka perusahaan akan melakukan 
hiring worker. Jika desired number of worker lebih kecil 
dibandingkan dengan worker available, maka perusahaan 
akan melakukan firing worker. CLD perencanaan kapasitas 
produksi PT. Perkebunan Sumber Sari Petung dalam 
melakukan perubahan jumlah kapasitas dan perencanaan 
produksi ditunjukkan pada Gambar 4.9. 
 
4.6.3 Stock Flow Diagram 
Stock Flow Diagram (SFD) dibuat berdasarkan CLD yang 
telah dibuat dan ditunjukkan pada Gambar 4.8. Pada SFD, order 
backlog merupakan aliran materi (level) yang dipengaruhi oleh 
laju dari order rate dan shipment rate. Nilai dari order backlog 
merupakan integrasi dari hasil pengurangan order rate dan 
shipment rate. Selain order backlog, yang menjadi level dalam 
SFD yaitu variabel current capacity dengan variabel change 
capacity sebagai rate. Nilai dari current capacity merupakan 
integrasi dari variabel change capacity. Gambar 4.9 merupakan 
SFD dari perencanaan kapasitas produksi PT. Perkebunan 
Sumber Sari Petung, dan untuk type data pada masing-masing 
variabel dapat dilihat pada Lampiran 8 dan Lampiran 9. 
 
 
Gambar 4.9 Causal Loop Diagram Kapasitas Produksi 
 
Gambar 4.10 Stock Flow Diagram Kapasitas Produksi  
 
Formulasi model dilakukan dengan memberikan unit dan 
formula (persamaan matematis) pada model yang telah 
digambarkan pada SFD yang didapatkan dari hubungan antar 
variabel, data historis, dan konstanta yang digunakan oleh 
perusahaan. Formulasi ini nantinya akan menghasilkan nilai 
output setelah dilakukannya simulasi. Pada variabel dengan jenis 
stock/level, pemberian formulasi model merupakan hasil integral 
dari variabel terkait dibandingkan dengan waktu yang digunakan 
untuk simulasi. Waktu simulasi menggunakan satuan bulan, 
sesuai dengan sistem pelaporan perusahaan. Variabel yang telah 
diidentifikasikan dan dimodelkan memiliki hubungan dan 
membentuk formulasi yang mempengaruhi serta menghasilkan 
nilai dari variabel lainnya. 
Nilai variabel order backlog didapatkan dari order rate 
dikurangi dengan shipment rate. Order backlog merupakan nilai 
yang menunjukkan seberapa besar order rate yang tidak 
terpenuhi jika perusahaan menghasilkan output sebesar 
shipment rate. Current capacity merupakan nilai akumulasi dari 
nilai awal kapasitas perusahaan sebesar 0,5 ton dengan nilai 
variabel change capacity. Nilai change capacity didapatkan dari 
hubungan variabel yaitu dari order backlog, shipment rate, 
delivery delay, time to perceived delivery delay, perceived 
delivery delay, pressure to expand, desired delivery delay, effect 
of pressure, desired capacity, change capacity, dan current 
capacity (Asif, 2012). Jumlah pekerja yang dibutuhkan untuk 
perubahan kapasitas produksi, dilihat dari nilai variabel current 
worker changed. Nilai variabel current worker changed 
didapatkan dari variabel yang saling mempengaruhi, di antaranya 
change capacity time, unit produce per proccess, minimum 
number worker changed, dan average number of produce (Smith, 
1994). 
 
1. Perubahan Kapasitas Produksi 
Model simulasi dibuat menghasilkan output perubahan 
jumlah kapasitas produksi berdasarkan total tingkat order backlog 
setiap periode per bulan dibandingkan dengan lama waktu 
perusahaan dalam memenuhi backlog. Nilai order backlog yang 
direpresentasikan dengan stock memberikan gambaran total 
order backlog selama periode simulasi. Order backlog yang 
masih dalam satuan unit diubah menjadi satuan waktu dan 
berubah menjadi variabel delivery delay yang kemudian 
dibandingkan dengan time to perceived delivery delay untuk 
mengetahui lama waktu yang dibutuhkan perusahaan untuk 
memenuhi order backlog (perceived delivery delay). Change 
capacity dapat diketahui sebagai hasil pengurangan desired 
capacity dengan capacity addition delay. Current capacity 
merupakan nilai kapasitas setelah dilakukan perubahan dan 
merupakan hasil dari nilai change capacity. Nilai current capacity 
juga menggambarkan banyaknya produk yang dapat dihasilkan 
perusahaan setelah dilakukan perubahan kapasitas produksi. 
Gambaran SFD yang menggambarkan model simulasi 
menghasilkan produksi perubahan produksi ditunjukkan pada 




Gambar 4.11 Stock Flow Diagram Perubahan Jumlah Kapasitas 
Produksi 
 
2. Perencanaan Perubahan Kapasitas Produksi 
Perencanaan produksi dapat dilakukan dengan mengubah 
jumlah pekerja dan atau menambah jam kerja. Change 
capacity yang memiliki satuan ton diubah kedalam satuan 
waktu (change capacity time), yaitu satuan waktu month untuk 
mempermudah penentuan perencanaan produksi yang akan 
dilakukan. Pemenuhan perubahan kapasitas produksi dapat 
dilakukan dengan menambah jam pekerja (working day 
added) apabila nilai dari change capacity time lebih kecil 
dibandingkan dengan jumlah jam lembur yang tersedia 
(desired overtime). Apabila change capacity time lebih besar 
nilainya dibandingkan dengan desired overtime, maka nilai 
change capacity time yang tidak terpenuhi akan dilakukan 
penambahan jam kerja yang kemudian dilakukan worker 
changed dengan penambahan (hiring worker) maupun 
pengurangan (firing worker). Jumlah pekerja dibutuhkan dari 
worker changed dibagi standar time dan unit produced per 
proccess. SFD perencanaan produksi ditunjukkan pada 
Gambar 4.12 formulasi yang disajikan pada Lampiran 9. 
 
Gambar 4.12  Stock Flow Diagram Perencanaan Kapasitas Produksi 
 
BAB V PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil dari perhitungan RCCP menggunakan teknik CPOF 
menunjukkan bahwa nilai kapasitas waktu proses yang 
dibutuhkan perusahaan untuk melakukan produksi dan nilai 
kapasitas waktu proses yang tersedia adalah 537,6 jam atau 
setara dengan 14,93 ton setiap bulannya. Nilai kapasitas waktu 
proses yang dibutuhkan dan yang tersedia disamakan karena 
untuk menyamakan beban kerja untuk dapat memaksimalkan 
kapasitas produksi gula merah yang ada di perusahaan. 
Hasil dari pendekatan system dynamics adalah model 
perencanaan kapasitas produksi berdasarkan pesanan mitra 
perusahaan. Model simulasi dibuat melibatkan variabel-variabel 
yang berhubungan dalam model Causal Loop Diagram dan Stock 
and Flow Diagram sistem produksi. Hasil model simulasi sesuai 
dengan hubungan yang terjadi dengan antar variabel sehingga 
model dapat digunakan. 
 
5.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan kepada perusahaan maupun 
bagi penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 
1. Perusahaan dapat mengimplementasikan model simulasi 
guna mengetahui, meramalkan, dan merencanakan 
kebutuhan kapasitas produksi untuk periode-periode 
selanjutnya. Simulasi memberikan kemudahan dalam 
penggunaannya dan cepat memberikan hasil dibandingkan 
dengan menggunakan peramalan dan perencanaan secara 
matematis. 
2. Untuk penelitian selanjutnya, model simulasi diperbaiki lagi 
agar lebih memudahkan untuk peneliti dan juga 
memudahkan pemahaman untuk pembaca. Pada penelitian 
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